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Kolben-Dickstoffpumpe 

Die vorliegende Erfiiidung betiifft eine Dickstof^umpe init den Merkmalen des Oberbe- 
giiffs des Patentanspmchs 1. Iin weiteren Sinne bezieht sie sich auch auf die SteueiTiiag sol- 
cher DickstoffiDumpen. 

Kolben-Dickstof^^umpen warden insbesondere zum Fordem von Beton auf Baustellen seit 
langer Zeit eingesetzt. In der Kegel sind sie als hydrauliscii betiiebene Kolbenpumpen, zu- 
meist zweizylindrig, ausgefllhit, welche den Beton duich Schlauche oder Rohre fordem. Im 
Folgenden whd vereinfacht stets von Betonfordenuig die Rede sein. Die Erfindung be- 
scluanlct sich jedoch nicht auf die Aiiwendung bei Betonfordeipmnpen, sondem kami fur 
samthche ahniiche Dickstofl^umpen vei^x^^endet werden. 

Solche Pumpen haben mit zwei im Wechsel gefiillten Zyhndem und zugehorigen Kolben 
eine einzige Forderleitung zu speisen. Jeweils der gefuUte Zylinder wird mit der Forderlei- 
tmig iiber eine schaltbare Rohi-N^^eiche verbunden. Daraufhin schiebt der Kolben den Beton 
aus (Puniphub), walirend der parallele Kolben zuriickbewegt whd, um den Zylhider neu mit 
Beton zu fuUen (Saugliub). Am Ende jedes Hubs whd die Bewegungsrichtung der Zylinder- 
kolben jeweils umgesteuert imd die Rohrv^'^eiche umgestellt, so dass Pmnp- und Saughiibe 
standig abwechseln. Die beiden Pmnpenkolben werden vorzugsweise hydrauhsch und mit- 
euiander gekoppelt angetrieben, so dass sie gmndsatzlich gegenlaufig ai'beiten. 

Gebrauclaliche Rohn\'eichen (DE 29 33 128 C2) werden so angeordnet, dass sie zwischen 
zwei Schalt-Endstellmigen hin und herstellbar sind, m welchen sie altemierend die Verbin- 
dung zwischen den Zylinder-Offiiungen und der Forderleitung einerseits und andererseits 
dem Vorfiillbehalter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontmuierhche Forde- 
mng. 

US 3,663,129 beschreibt eine Betonpumpe mit kontmuierUcher Fordemng, bei def das Um- 
schaltventil bzw. dessen Rolii-weiche aus emeni sogenannten Rockschieber besteht. Seine 
Taillenoffiiung ist als Auslass sti^omab standig, jedoch schwenlcbai" mit der Mllndung der 
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Forderleitung verbunden, Seine merenfomiige Saumoffiiimg (Eiiilass, stroniaiif) ist liim-ei- 
chend lang, urn die Of&iuiigen beider Forderzylinder gleichzeitig zu aberdecken. Wahi*end 
des Betriebs fiilirt die Rolii-weiclie eiiie kontiiiuieiiich oszillierende Schweakbeweguiig aus, 
deren Achse koaxial zur Miindung der Forderleitimg liegt. Der Schweiikwinkel der Rohx- 
weiche beti*agl elM^a 50° zu beiden Seiten einer Mittellage. 

Die Kolben der Forderzylinder werden im Zusammenspiel mit der momentanen Stellimg der 
Rolmveiche so gesteuert, dass im Moment der Uberdeckung beider Zylinderoffnungen 
durcii die Saumoffnung der eine Zyliiider gerade am Ende mrd der jeweils aiidere am Be- 
ginn eines Pumphubs steht. Dabei geht die Forderimg gleitend von dem einen auf den ande- 
ren Zylinder tlber. In der bekamiten Steuemng wird fur den Saughub and den Puraphub ei- 
nes jeden Kolbens die gleiche Zeitspanne angesetzt. Es gibt folglich keine gleichzeitige 
Fordej-Ling beider Zylinder. 



Infolge der nur einseitigen Lagerung dieser bekamiten Rolmveiche auf der Seite der Forder- 
leitung und der im Wesentlichen nur die Saumoffnung umsclueibenden Stutz- und Dich- 
tungsflachen komien die erheblichen einwirkend.en Kippmomente von der bekannten Kon- 
straktion nicht vollstandig aufgenommen werden. Es ist nicht auszuschliefien, dass dami 
infolge von Spaltbildung erhebliclie Leckverluste in dem Dichtbereich zwischen der Saum- 
offirung der Rohi-v^/eiche und den Forderzylindeni auflreten, die wiederum die Realisierung 
einer tatsaclilich kontinuierlichen ForderuLig in Frage stellen. 

Das brilische Patent 1,063,020 besclii'eibt als gattungsbildender Stand der Technik eine 
melu-zylindrige Dickstoff- und Betonpumpe, deren Umschaltventil in einer Ausfiihruna 
zwei jeweils von einem eigenen Hubzylinder steuerbai-e Drehscliieber (ebenfalls in j*ock- 
schieberartiger Form) umfasst. Deren Austrittsoffiumgen sind mit einem gemeinsamen Ho- 
semohr verbunden, welches seinerseits stromab an die Forderleitung angeschlossen ist. Je- 
dej- Drehschieber kann entM^ede]- mit einem einzelnen oder zwei Pum.]3zylindeni zusammen 
wuken. Zwar wird eine siaicln'onisierle Steuerung der Drehschieber angesprochen, jedoch 
ist mit dieser bekannten Pmnpe nebst Steuemng kontinuierliches Fordem der Forderzylinder 
in die gemeinsame Forderleitung weder beabsichtigt noch moglich. 
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DE 30 06 542 C2 beschreibt eiiieii Flachveiitilscliieber fur zv^'eizylindrige Dickstof^umpeii. 
Dieser umfasst eiiie fest mil einer Steuerstange verbimdene Schiebeiidappe, die imierhalb 
eines FuhiTingsgehauses oder -gestells alteniierend zwisclien zwei Endstelliingen liin und 
her schiebbai' ist. Dieses bekaimte 2/2-Wege-Schieber\^entil kann ebenfalls zwisclien den 
Flanschen eines Hosenrohres und eines zu- bzw. abfordemden Rohres eingebaut werden. 
Bei Betonpumpen wird es vorzugsweise zwisclien dem Boden eines Vorflillbehalters und 
den AbfiihiTingsrolii'en einer Zweizylinder-Kolbenpumpe mid/oder der Forderleitung und 
den AbfLihiiingsroliren eingebaut. 

Es ist femer audi bekannt, Dickstoffpumpen der hier in Rede stehenden Ai*t niit einer Eiiile- 
gestation auszustatten, mit deren Hilfe ein Reinigungskorper zum Eiitfemen von in der For- 
derleitung verbliebenem, niclit verbrauchtem Dickstoff eiubringbar ist. Diese Eiiilegestation 
umfasst beispielsweise einen motorisch/liydraulisch bewegbai'en Kammerscliieber niit inin- 
destens zwei Kanimem gleichen Querschnitts. Im Ruhezustand der Eiiilegestation bildet die 
eine Kanimer einen Absclinitt der Forderleitung, walirend die andere Kanimer fi*ei zugang- 
lich ist. In letztere kann der besagte Reinigungskorper von aulien manuell eingelegt werden. 
Fiir einen Reiiiigimgsvorgaiig wird die Eiiilegestation bei stillgesetzter Dickstoffpumpe in 
eine Ai'beitsstellung umgeschaltet, in der nun die den Reinigmigskoiper entlialtende Kani- 
mer die andere Kamnier imierhalb der Forderleitmig ersetzt. Sodann kann der Reinigungs- 
korper mittels Druclduft dui'cli die Forderleitung gepresst warden, wobei er den verbleiben- 
den Dickstoff vor sich her schiebt. Diese bekaiinten Einlegestationen niiissen allerdiiigs zu- 
satzlich zu dem weiter oben eroiterten Umschaltventil vorgeselien warden. 

Der Erfindung hegt die Aufgabe zu GiTuide, eine verbesseite DickstofQ^umpe und ein Ver- 
fahien zum Steuem einer Dickstof§)umpe mit koiitinuierlichem Forderstroni anzugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsiclithch der Dickstof§)umpe erfiiidungsgemaB niit den Merknialen 
des Patentanspmchs 1 gelost, hinsiclithch des Steuerverfalirens mit den Merlanalen des ne- 
. bengeordiieten AjLispruclis 19. 

Die Merlcmale der den unabliaiigigen Aiispilichen jeweils nacligeordneten Untei-anspi-uclie 
geben voileilliafte Weiterbildungen der Erfindung an. 
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Walueiid bei den Punipen geniaB den vorstehend dargelegten US- uiid GB~Patenten die 
Steuerscliieber im Wesentlichen expoiaiert in dem Dickstoff-Saiiuxielbehalter angeordnet 
sind, kaim mit der Ausfuhruiag des UmsciialtA'entils mit zwei trans! atorisch bewegbaren, 
insbesondere geradlinig gefiihrten Steuerscliiebern eine dem Einfluss des Dickstoffs, insbe- 
sondere des Betons fui- den bevorzugten Einsatzzweck, wesentlich weniger ausgesetzte An- 
ordiaung geschaffen werden. Dies gilt einerseits fm- die abrasive Beanspruchung, aber audi 
fiii- die Beaiispmchung durch den dynamischen Druck in der Forderleitung bzw. den Forder- 
zjdindern. Im Bei eich der Steuerscliieber wird der Dickstoff anders als in den bekannten 
Rockschiebem nicht unter Druck umgeleiilct, sondem im Wesentlichen nur geradlinig durch 
Rolu-abschnitte gefuhrt. Erst im Samnielrolii' (auch Hosemoln*) werden die Betonstrome aus 
den Forderzylindern zusainmengeflihil. Dies tragt wesentlich zur Dmckentlastung der ei- 
gentlichen Schieber bei und wirkt sich minclernd nicht nur auf die Lagerkrafte, sondem auch 
auf die Reibungsiaafte beim jeweiligen Umschalten der Steuerschieber aus. Folglich ist rait 
dieser koiistmlctiven Losung auch eine merkliche Verringerung des mechanischen Ver- 
schJeiBes der beweghchen und festen Bauteile des Umschaltventils eixeichbar. 

Es sei angemerkt, dass hier als bevorzugter Aiiwendiuigsfall zwar eine Zweizj/linder- 
DickstofTpumpe abgehaiidelt wird, dass sich aber die erfindungsgemaBe Gestaltung olme 
weiteres auch auf Pumpen mit drei oder nielir Zylinderii iibeitragen lieBe, wol^ei in der Re- 
gel jedem Forderzylinder ein Steuerschieber zuzuordnen ware. 

Es ist aucli nicht unbedingt erforderlich, die Steuerscliieber exakt geradlinig zu fulnren, son- 
dern man komite im Ralimen der Erfindung auch eine leichte Bogenforai vorsehen, wobei 
der J'rlauptanteil der Bewegung der ti'anslatorische bleibt. 

Es i.st zwar denkbar, die parallel zueinander angeordneten Steuerschieber an iliren zueinan- 
der gewandten Flachen direkt aneinander abzustutzen. Vorzugsweise wild die Fulurungs- 
strulctur jedoch Air jeden Steuerscliieber eine gesonderte Gleitfiilii-ung unifassen, so dass 
gi'oBej-e gegenseitige Versatze der Steuerschieber waluend ilirer Betriebszyklen moglich 
sind. 
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Zur Ausstattung des Umschalh^eiitils (Fuhrungsstiulctur und Steuerscliieber) mit Gleitfuh- 
ruBgen, mit reibungs- imd abrasionsfesten Materialien mid ggf. init VersclileiBteilen wird 
man sich aii sicli bekaiiiiter Mittel bedienen komieii, so dass liier nicht naher dai'auf einzu- 
gehen ist. Gleiches gilt fiii* die Dichtungen zwischen den Steuerscliiebem und den Offaun- 
gen der Forderzylinder und des Samineli-ohrs. 

ErfmdungsgemaB ist es yorteilliafl, wemi die Steuerscliieber drei unterschiedliclie Stellun- 
gen einnehnien Iconnen, nanilich eine Leitiuigsstellung, eine Blockstellung und eine Einlass- 
stellung. Diesen drei Stellungen entspricht ein Aufbau oder eine Uiiterteilung der Steuer- 
scliieber in drei unterschiedliche Abschnitte, nainlich einen Leitungsabsclniitt, einen Block- 
abscbnitt und einen Einlassabsclniitt. Die Namen der Absclinitte bzw. Stellungen spreclien 
fi-ir sich und werden im Zusannnenhang mit der Beschreibung der beigefligten Figuren erdr- 
tert. 

Es ist vorteilhaft moglich, die genannten Absclmitte als Einzelniodule auszufulnen / vorzu- 
fertigen und diese in der benotigten Anordnung zusanuiienzusetzen. Es entstelit insgesamt 
ein Steuerkasten oder Steuergestell mit den benotigten Ventilwegen bzw. -fuiiktionen. Ggf. 
begtinstigt diese Bauart den einfaclien Austauscli einzelner, vorzeitig verschlissener oder 
beschadigter Module oder Abschnitte, vor allem wenn man I6sbai-e Verbindungen ZA?^dschen 
diesen vorsieht. 

Es versteht sich, dass man zweclanaBig die beiden Steuerscliieber unter sich baugleich aus- 
fuhit; Abweichungen konnen sich allerdings bauraunibedingt bei den Anlenkungen der je- 
weiligen Antriebe ergeben. 

Ein selir wesentlicher Vorteil der erfiiidungsgemaBen Losung ist die relativ einfach umzu- 
setzende Option, wenigstens einen, wenn niclit beide Steuerscliieber des Umschaltventils 
auch als Einlegestation(en) fiii- Reinigungskoiper zu nutzen. Die kurzeii Leitungsabschnitte 
der Steuerschieber xmd die Forderleitung mtissen walirend der Betriebspausen der Pumpe 
gereinigt, d. h. darin verbhebene Dickstoff- bzw. Betom*este miissen entfenit werden. 
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Die Erfindmig sieht hierzu einen Zugaiig zu den Steuerschiebeiii vor. Dieser kaim z. B. mit- 

* 

tels Klappen ausgeftihrt werden, die nomialerweise geschlossen sind, jedoch nach dem Off- 
nen den Zugang zu den Steuerschiebem ermoglichen. 

Dazn kami eine gesonderte Reiiiigungs- oder Einlegestellung des oder der Steuerschieber 
\/orgesehen werden. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird jedoch die Einlassstel- 
lung des Steuerscliiebers zugleich als Einlegestellung fih* Reinigungskoiper geniitzt. Dies ist 
moglich, weil in dieser Einlasssteilung der Leitungsquersclmitt der Steuerschieber ohne 
FunJction und auch diTicklos ist, 

Mit dem eingaiigs eroilerten Stand der Teclmik ist eine solche Konibination weder vorgese- 
hen noch ohue weiteres moglich. 

Als Antriebe der Steuerschieber konimen bevorzugt hydraulische Stellzylinder zuni Einsatz. 
Es komien jedoch auch andere geeigiiete Stellantriebe, z. B. Elelctromotoren, Zalnistangen- 
antriebe etc. zum Einsatz kommen. 

.In einer ersten pralctischen Ausfiihrmigsform konnen fiir jeden Schieber zwei hintereinander 
geschaltete Qeweils doppelt wirkende) Hubzylinder vorgesehen werden. Der Hub jedes der 
Zylinder entspricht in dieser Konfiguration dem UmschaltM/eg des zugeoirdneteii Steuer- 
schiebers von einer in die nachste Stellung. Sind z. B. beide Zylinder voUig eingezogen, so 
steht der Steuerschieber in seiner untersten Stellimg (z. B, Einlasssteilung). Wird ein Zylin- 
der ausgefalu-en, so geht der Steuerschieber in seine Mittelstellung (z. B. Blockstellung) 
fiber. Wird nun auch der zweite Zyhnder voU ausgefahi'en, so gelangt der Steuerschieber in 
seine oberste Stelhing (z. B. die Leitiingsstellung). 

Es versteht sich, dass derselbe Effekt auch mit einem zweistufig schaltbaren Hubzj'linder 
(Teleskopzyhnder) erreicht werden kami, wobei dessen Mittelstellung jedoch. exakt einre- 
gelbar und fixierbai: sein muss, rnn definierte Schaltstellungen der Steuerschieber zu ge- 
wahrleisten. 
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Neben eiiier Fixiermig der jeweiligen Stelluiigen der Steuerschieber direkt und nur dui-ch 
ihien Antrieb koniien natiiiiich auch gesondeite Verriegelungen vorgeselien werden, die 
vorzugsweise direlct zwischen der Fulmrngsstniktur und den Stenerschiebem eingreifen. 
Diese Veniegelungen koiiiien ebenfalls dvnch Fremdla*afl betrieben, d. li. ein- und ausge- 
rtlckt werden. Femer ist denkbar, solche Veniegelungen in Eiiniickrichtiing fedemd vorzu- 
spannen, so dass sie beim Eintritt des Steuerscliiebei-s in die zu fixierende Stellmag selbstta- 
tig einfallen. 

Will man die besagten Antriebs-Hubzylinder niclit in axialer Flucht mit den Steuerschiebem 
anordnen, weil z. B. der verfugbai-e Bauraum dazu nicht ausreicht, so kann man sie parallel 
neben den Steuerschiebem anordnen. In diesem Fall muss cine Lasteinleitung in Querrich- 
tung zwischen den Steuerschiebem und den Stellghedem der Hubzylinder vorgesehen wer- 
den, z. B. eine Traverse oder Konsole. Dieser muss eine entsprechende Offiiung in der Fuli- 
rungsstmlctur fiir die Steuerschieber zugeordnet werden, damit sie den Schiebebewegungen 
der Schieber folgen kami. 

Man konnte die Hubzylinder je nach Einbauverhaltnissen auch winldig zu den Steuerschie- 
bem anordnen, wenn man ein zum Einstellen der jeweiligen Steuerschieber-Positionen ge- 
eignetes Hebel- oder Umlenlcgetriebe einbauen komite. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung 
eines Ausfulirungsbeispiels uiid deren sich im Folgendeja anschlieBender eingehender Be- 
schreibung hervor. 

Es zeigen in stark vereinfachter und rein schematischer Dai'stellung 

Fig. 1 eine perspelctivische Ansicht des Ensembles der Dickstofi^umpe nebst weite- 

ren Fmiktionsbauteilen; 
Fig, 2 eine Seitenansicht im Sclmitt der Dickstofj^umpe mit einem Meln'fach- 

Steuerschieber-Umschaltv^entil gemaB der Erfindung; 
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Fig. 3 eine Aiisicht eiiies Schnittes dui*ch die Mittelachse der Forderzjdiiider der 

Dickstofl^Diimpe gemaB Fig. 2 (Linie E-II) zui" N-^erdeutlichung der Aiiord- 

nung der Forderzylinder, des Umschaltventils mid des Sammelrohi'es; 
Fig. 4 eine gegeimber Fig. 2 um 90 ° geklappte Froiitansicht (Sclniitt entlang Linie 

III-III in Fig. 1) des Umschaltventils mit zwei parallelen Steuerscliiebem; 
Fig. 5 ein Weg-Zeit-Diagranim der phasenverschoben gesteueiten Hube beider 

Kolben der Dickstof§)umpe uber den jeweils zugeordneten Stellungen der 

beiden Steuerschieber; 
Fig. 6 eine erste Antiiebsvariante flir einen Steuerschieber, die zwei hj^drauhschc 

Hubzyhnder in Tandenianordnung umfasst; 
Fig. 7 eine zweite Antriebsvariante fiir einen Steuerschieber, die einen zweistufig 

ausfahi'baren Teleskopz^dinder um.fasst raid 
Fig. S eine dritte Antriebsvariante fur einen Steuerschieber, die einen einzigen lang- 

hubigen tlubzyhnder unifasst. 

Fig. I. zeigt perspektivisch in Unnissen eine Dickstoffpumpe 1 mit zwei parallel nebenein- 
ander liegenden Forderzyhndern 3 und 5, eineni VorfLlUbehalter 7, eineni Unischaltventil 9, 
eineni Sanrmel- oder Hosem'oloi* 19 sowie einem kiu'zen Abschnitt einer Forderleitung. Das 
Unischaltventil ist in einem Gehause bzw. einer Fuhrungsstruktur 11 angeordiaet, das/die 
den Bod.en des VorfLillbehalters 7 durchdringt. Nahe dem Boden der Fulmingssti-uktur ist 
auf der den Forderzjdindem 3 und 5 zugewandten Seite eine Wartmigsklappe 13 vorgese- 
hen. Obeihalb des VorfuUbehalters sind in der Art einer Explosionszeichnung zwei Steuer- 
schieber 15. and 17 gezeigt, welche zuiii beweglichen Einsetzen in die geliauseartige Fiih- 
]-Lingsstmktur 11 des Umschaltventils 9 vorgesehen sind mid dessen Ventilkoiper bilden. 
Dies wird nachfolgend noch detailliert erorteil. 

Fig. 2 zeigt von der Dickstoffpmiipe 1 nur den in dieser Aiisicht vom liegenden Forderzy- 
linder 3 i.m Bereich von dessen offenem (AusstoB-)Ende. Der zugeliorige Kolben ist niclit 
dargestellt. Der zweite Forderzj^Under 5 liegt verdeckt in Blickiiclitung liinter dem Forder- 
zylinder 3. Er ist in Fig. 3 wieder von oben her sichtbax. Beide Kolben der Forderzylinder 3 
und 5 smd unabhangig vonemander (vorzugsweise hydL*aulisGh) angetrieben und konnen ini 
Ralnnen ilu'er Hiibe luid ihrer Steuerung giiindsatzlich behebige Relativstellungen und - 
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geschwindigkeiten einnehmen. Es ist jedocli audi moglich, sie hydraulisch gekoppelt zu 
betreiben. Beide Zylinder und Kolben haben denselben Durchmesser, z. B, 250 iimi. 

An die offenen Enden beider Forderzylinder 3 und 5 ist der oben offene tiichterfomiige 
Vorfullbehalter 7 angeflanscht, von dem hier nur ein uuterer Teil (Bodenteil) sichtbar ist. In 
diesen wird der von der Dickstof^umpe zu fordemde Diclcstoff von oben her eingeschtittet. 
Die Of&ungeii beider Forderzylinder 3 und 5 miinden im unteren Bereich des Vorfullbehal- 
ters 7 aus. Dadurch verbleibt beim Ansaugen des DickstoJEfs in die Forderzjdinder immer ein 
groBtmoglicher Fiillstand von Dickstoff oberhalb der Zylinderoffiiungen. 

Im Bodenteil des Vorfiillbehalters 7 ist in an sicli bekamiter Weise ein insgesamt mit 9 be- 
zeichnetes Umschaltventil angeordnet. Nur liber dieses Umschaltventil 9 gelangt Dickstoff 
in die Forderzylinder 3 und 5, und nur liber dieses Umschaltventil stoBen diese Forderzylin- 
der den Diclcstoff in die hier nicht gezeigte Forderleitung aus, wie spater noch eingehend 
beschiieben wii-d. 

Das Umschalt^'entil 9 umfasst eine imbewegHche, fest mit dem Vorfullbehalter 7 verbmide- 
ne Fiihi-ungsstruktur 1 1 . Sie ragt em Stuck weit nach oben in den Vorfullbehalter 7 hinein, 
durchdinngt aber "auch dessen Boden nach unten liin. 

Es sei angemerlct, dass in diesem Beispiel nur auf eine im WesentUchen senlaechte Einbau- 
lage der Fulirungsstruktur abgestellt wird. Diese ist jedoch nicht zwingend erforderiich. 

Die Fiiln-ungsstruktur 11 kann grundsatzhch als offenes, insbesondere rahmen- oder gestell- 
aitiges Geriist ausgefuhrt werden. Vorzugs weise wird sie jedoch als im Wesenthchen ge- 
scMossener Kasten mit mehi'eren funktionsbedingten Offiiungen gebaut, der jedoch insbe- 
sondere in seinem oberen Bereich, der sich im Vorfullbehalter befindet, so weit offen gehal- 
ten ist, dass ein ungestorter Zufluss des Dickstoffs auch unmittelbar am Boden des Vorfiill- 
behalters zu den Umschalt\'entilen gewahrleistet ist. Dazu kaim neben emer oberen Ofhiung 
auch eine offene Seite z. B. zu den Forderzylindem hin vorteilhafl seiii> olme damit die ex- 
alcte Fiiluung der Steuerschieber in diesem Bereich zu gefahrden. 
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Iiii uuteren Bereich der FulmuigsstixUctur 11 aufierhalb des Vorfiillbehalters 7 ist eine im 
Nomialzustaiid geschlossene Klappe 13 angeordnet. Durch Offiieii der Klappe 13 erhalt 
man Ziigang zum Irmenramn der im dargestellten AusfiltLruiigsbeispiel kasten- oder gehau- 
seaiiigeii Fiihrmigssti-uktur 11. 

Letztere bildet eine Geradfltlia'ung flu* die beideii Steuerscliieber 15 uiid 17 (letzterer ist in 
Fig. 1, 3 und 4 sichtbar, in Fig. 2 jedoch ebenso wie der Fordei*zylinder 5 verdeckt). Diese 
vemiitteln die Verbindung zwischen den Forderzylindern einerseits und einem Sammelrolir 
19 and der daran anschliefienden Forderleitung andererseits, die hier iiicht gezeigt ist. Das 
Sammeb-ohr 19 and der Anfang der Forderleitung liegen voiteilhaft auf gleicher Hohe wie 
die Aehse der Forderzylinder 3 und 5. 

Da beide Steuerscliieber vorzugsweise baugleich sind, wird im Folgenden der Steuerschie- 
ber 15 anhand der Fig. 2 stellvertretend nalier besclirieben, Dessen jeweils mit „15" begin- 
nende Eiiizelabsclniitte sind am Steuerscliieber 17 in gleicher Weise vorhanden. 

Der Steuerschieber 15 ist ituierhalb der Fulmmgsstridctur in d.rei unterschiedlichen vordefi- 
nierten Schaltstellungen beztiglich seiner Langserstreckung positionierbar; dies geschieht 
raithilfe eines spater noch zu erorternden Antriebssystems. Er umfasst audi di ei verscliiede- 
ne Funktionsabschnitte. Zuoberst liegt ein Einlassabsclinitt 15E. Dieser ist zum Voj-flillbe- 
lialtei: 7 bin, und zum Forderzylinder 3 bin offen, hat also eine Offiiung in der Richtung sei- 
ner Langsachse und eine quer dazu. Zum Umlenlcen des Dickstoffs urn 90 ° aus dem Vor- 
fLillbehalter in den Forderzylinder 3 ist m dem Einlassabschnitt eine Schuire 158, also ein 
spharisch gekmmmter Rimienabsclini'tt eingesetzt. Dessen freier Quersclmitt entspricht vor- 
zugsweise etwa dem Quersclmitt des Forderzy Inid ers 3 und bildet bevorzugt einen (Um- 
le]ik-)Wiiilce] von 90 Man komite an seiner Stelle auch ein entsprechend gewiiilceltes 
Kineroln% ggf. mit trichterformig erv\/eitertem Einlass, vorsehen und in die Staiktur des 
Steuerschiebers integrieren. Dieser Einlassabsclinitt 15E tritt in Funlction, wemi der Steuer- 
schieber 15 innerhalb der Fiilirungssti-ulctur 11 in seiner untersten Stellung positioniert ist. 
Zugleich ist der Absclinitt 15E an seiner von dem Forderzylinder 3 weg weisenden Flachen- 
seite zweckmaBigenveise so verschlossen, dass zum Samineholir 19 bin eine Dichtflache 
15D gebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass in der Einlassstelluiig des Steuerschiebers 15 
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keine Verbindimg zuiii Sammelrohr besteht bzw. dass dieses auch gegeniiber dem Vorfull- 
behalter 7 abgeschlossen bleibt. Wie spater iioch klarer wii'd, emioglicht dies einen Forder- 
betrieb des jeweils anderen Forderzylinders wahi end des Nachfiillens des einen Forderzy- 
linders im Sinne einer kontinuierlichen FordeiTuig. 

Nach unten Ixin folgt auf den Emlassabsclinitt 15E ein Spen- oder Blockabsclinitt 15B des 
Steuerschiebers 15. Dieser hat lediglich die Aufgabe, die Verbindung zwischen dem Forder- 
zjdiiider und dem reclits vom Umschaltventil sichtbai-en Samiiiebrolu 19 beidseitig abzu- 
speiTen. 1st der Steuerschieber in seiner mittleren von drei Stelluiigen, so liegt der Blockab- 
schiiitt 15B vor der Offnimg des Forderzjdinders. Nach dem Fiillen mit Dickstoff kami die- 
ser somit einen Icurzen Vorverdichtmigshub fahi'en, um den Dmck im fiisch eingefullten 
Dickstoff an den Dmck in der an das Sammeholn: aiischheBenden Forderleitimg anzupas- 
sen. Zugleich wii'd durch die Diclitflache 15D zmn Sammehohr 19 hin wiederum eine 
Ruckwirkuiig auf den Druck in der Forderleitung veraiieden. 

Den Blockabsclinitt, der keinerlei stromungsfuhxende Funktion hat, wii'd man konstruktiv so 
laii"z wie moghch halten, mit der Pramisse, dass er ein sicheres Abspeiren der Forderzylin- 
der auch gegen einen erhebhchen Voi-verdichtungsdruck emioglichen muss. Eine Ausdeh- 
nmig von etwas mehr als 250 nmi (also etwas groBer als der Durchmesser der Forderzylin- 
der) diirfte liierzu ausreichen, genaue Positionierbarkeit des Weiteren vorausgesetzt. 

Ganz zuunterst hegt ini Steuerschieber 15 ein Leitungsabschnitt 15L, der ganz bevorzugt 
einen kurzen, beidseitig offenen insbesondere geraden Rohrabschnitt mit demselben lichten 
Querschnitt wie der Forderzylinder 3 mnfasst. Man erkennt in Fig. 2 ebenso wie in Fig. 3 
(Hnlcs) gut diese Abstimmung der Form und GroBe des Leitungsabschnittes 1 5L. Er ist im 
Betiieb des Umschalt\'entils und der Dickstof^umpe standig mit Dickstoff gefilllt. 

Wie schon weiter vom eiwahnt, koimen die emalmten Abschnitte als Einzelmodule ange- 
sehen werden, die vorgefeitigt mid zum Steuerschieber zusammengesetzt werden konnen. 
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Insgesamt bilden die Steuersclueber jeweils ein 3/3-Wege-Ventil, iiiit den Einlassschurren, 
den Offiiuiigen der Forderzj'linder imd den Offnmigen des Saniinelrolii*s als Wege imd mit 
den drei vorstehend beschriebenen Stellungen. 

In Fig. 3 erkennt man rechtsseitig gut die geometrische Abstinmiung des Einlassabschnitts 
(liier 17E) nebst Rinne (17S) des Steuerschiebers (hier 17) auf den Forderzylinder (hier 5), 
sowie audi die Position der Dichtflache 17D vor der Offeung des Sammekohrs 19. Hier 
kann der Dickstoff vom VorflUlbehalter 7 her also nur uber die Schurre 17S in die Offiruno 
des Forderz^dinders 5 einflieBen; das Gleiche gilt fur die entsprechende Einlassstellung des 
Steuerschiebers 15. 

Man sieht hier auch Seitenwande 15W, 17W der Steuerschieber. Diese konnen vollstandicr 
geschlossen sein und werden vorzugsweise aus einem geeigneten Flachmaterial herstellt. 
Oben und unten sowie jeAveils zwischen den Abschnitten sind Qiierverbindungen zwischen 
den Seitenwanden vorzusehen, um diese msgesamt zu einem steifen Kasten zu vereinen, der 
das Gerilst fur die Abschnitte und Einbauteile der Steuerschieber bildet. Dieses Geriist hat 
beispieisweise im dargestellten AusfiilTi-ungsbeispiel einen Grundriss von etwa 300 mm auf 
300 mm und ist etwa 800 bis 900 mm hoch. 

Dabei ist eine Breite von etAva 300 mm durch den DurclTinesser der Forderzylinder von 250 
nnn vorgegeben. Die Flobe wird durch die Ausflihrung der Steuersclrieber in drei Absclinit- 
ten bedingt. Die Tiefe (Abmessung in Langsrichtung der Forderzylinder gesehen), vorste- 
hend ebenfalls mit etwa 300 mm angegeben, kami natioiiich dem jeweiligen Bedaif entspre- 
chend an die Einbauverhaltnisse angepasst werden; um einen moglichst gi-oBen Einlassquer- 
scimitt fLir die Schurren zu bieten, sollte sie allerdings nicht Ideiner als der Quersclmitt der 
r^orderzylinder selbst sein. 

Ferner zeigt Fig. 3 auch einige konstrulctive Details des Aufbaus der Fulmmgsstmktur 11, 
mimlich wiederum Seitenwande 1 1 W und einen Mittelsteg 1 IM. Diese bilden Fulu'un<^sfla- 
Chen Oder -schienen fiir die Steuerschieber 15 und 17. Die Gestaltung der Fulii'ungselemente 
im Einzelnen bleibt der fachinamrischen Auswalil zweclonaBiger imd moglichst verschleiii- 
armer Alaiterialien und Fomigestaltungen uberlassen. 
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Li dieser Schiiittansicht erkennt man auch noch besser die Fomi und die techiiische Fuiikti- 
on des Sammelrolires 19. Es ist in an sich bekaiuiter Weise als Hosenrohi" ausgefiilii-t, dessen 
beide Beine an je einen Steuerschieber 15 bz\^'. 17 imd dessen ^BuiTtd" bzw. Ausgangs- 
flanscli 20 uimiittelbai* an die hier nicht naher gezeigte Forderleitung aiigeschlossen wird. 

Der freie Quersclinitt des Hosenrolii's ist ini Bundbereich geringer als im Mundungsbereich 
zu den Steuerschiebeiii. 

Die Kompalctheit des Aufbaus infolge der unmittelbar benachbarten Steuerschieber erkennt 
man besonders gut in Fig. 4. In dieser Schnittansicht der Fiihrungsstrulctur 11, der in miter- 
schiedlichen Hohen nebeneinander positionierten Steuerschieber 15 und 17 und des Vor- 
fiillbehalters 7 wird auch nochmals verdeuthcht, dass der Boden des letzteren von der Fuh- 
itingsstruktm* 11 durchdrungen ist. Deren Boden IIB liegt um zwei Drittel der Hohe der 
Steuerschieber unter dem Boden des Vorfxillbehalters. Die Wande IIW der Fiihrungsstrulc- 
tur sowie deren Mittelsteg sind hier m voller Ausdehnung sichtbar; sie sind um etwa zwei 
Drittel langer als die Steuerschieber 15 und 17 selbst. 

Es ist nicht unbedingt erforderlich, die WSnde der Fuhruiigssti'ulctui- vollstandig geschlossen 
auszufuluren, wenn die Fuhrungselemente fiir die Steuerschieber dies nicht verlangen. Je- 
doch kann es aus Sicherheitsgriinden (Emdringen von Fremdkorpem, Verhindem unbeab- 
sichtigten Hineingreifens und dgl. Unfallgefahren) von Vorteil sein, sie geschlossen zu hal- 
ten. 

Auch ein Boden 1 IB der Fiihrungsstruktur ist liier geschlossen dargestellt. Es kann aber 
sinnvoll sein, ihn perforiert auszufuhren und/oder mit einer Ablassklappe zu versehen, damit 
durch Spalte zwischen den Steuerschiebem und der Fuhrimgsstruktur eindringendes Wasser 
ablaufen und die Bilduiig von bewegungshemmenden Luftpolstem beim Abwartslauf der 
Steuerschieber vennieden wird. 

Die beiden Forderzylinder 3 und 5 liegen hier verdeclct langs in Blickrichtung hhiter der 
Fiihrungsstruktur 1 1 . Der Steuerschieber 15 steht in derselben Hohe wie in Fig. 2 mid Fig. 3, 
also in seiner hochstmoglichen (Leitungs-)Stellung). Der Steuerschieber 17 ist ebenfalls 
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entsprechend Fig. 3 in. semer Einlassstellimg gezeicluiet, seiner untersten moglichen Stel- 
lung imaerhalb der Fulimngsstmktur 1 1 . 

Somit ist momentan der Leitungsabsclinitt 15L des Steuerschiebers 15 vor der Offiiuiig des 
(dahinter liegenden, verdeckten) F6rderz34iiiders 3 positiomert. Letzterer ist momentan mit 
dem Sanimelrolu 19 und der Forderleitung fluidisch verbunden, so dass er eingefxillten und 
vorverdichteten Dickstoff ausstoBen kann. 

Dagegen liegt vor der Offiiimg des Forderzylinders 5 der Einlassabscliiiitt 17E des Steuer- 
schiebers 17, so dass der Forderzylinder 5 mit dem VorfuUbehalter 7 verbunden ist und neu 
befiillt werden kann. 

In der spater noch zu erortemden Fig. 5 entspricht dies der Phase 7 der Bewegimgsphasen 
des Umschaltventils, 

Zugleich liegt der Leitiingsabschnitt 17L des Steuerschiebers 17 in dieser untersten Stellung 
m liohe der Irier durch einen gestrichelten Ki-eis angedeuteten Klappe 13 (vgl. Fig. ] ). Es sei 
in diesem Zusammenliang angemerkt, dass Klappen 13 fiir jeden einzehien Steuerscliieber 
15 und 17 vorgesehen werden komien, dass die Klappe 13 aber infolge der engen Nachbar- 
schaft beider Steuerschieber in der Fiilmuigsstruktur durchaus auch eine gemeinsame War- 
tungs- und Entleemngslclappe fur beide Steuerschieber 15 und 17 bilden konnte. Sie miisste 
daim natiii'lich him'eichend breit sein, urn uugehinderten Eingriff (insbesondere das Einlegen 
von Reinigungskorpem) in beide Steuerschieber (bzw. in deren Leitungsabsclxaitt) zu ge- 
wahren. Auf diese Klappe(n) wird im normalen Betrieb keine Dmckbelastung einwirken, so 
dass sie uicht sondeiiich. la:aftig ausgelegt und auch nicht besonders abgedichtet werden 
miissen. Jedoch soil ten sie, wie schon filiher ei-waluit, jedenfalls gegen Offnen waluend des 
Betriebs des Umschaltyentils 9 siclier veixiegelt werden konnen. 

Man erkennt, dass mit der Anordnung der Fulmingsstrulctui- 1 1 in der Hohe beziiglich des 
Bod.ens des Vorfiillbehalters 7 der Vorteil beiiicksichtigt werden kaim, dass die jeweiligen 
Einlassabsclmitte der Steuerschieber in sich erne Hohendifferenz des Dickstoffzuflusses 
iiberbrucken. Wie in Fig. 2 deutlich erkemibar, fliefit der Dickstoff liier von oben zu und 
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uiiter Scliwerkrafteinfluss weiter mateii, um die Hohe des Einlassabschiutts versetzt (etwa 
250 bis 300 imn) seitlich (nach einer Umleiilcung von 90"^) in den Forderzylinder wieder ab. 
Der eigentliclie Boden des VorfuUbehalters liegt deshalb etv^'^as oberhalb der Of&ungen der 
Forderzylinder 3 und 5. Hierdui'ch wird grundsatzlich mit Voiteil der statiscbe Dmck im 
Bereich der Zylinderdffhungen genutzt, um das NachfiUlen oder Aiisaugen zu begiinstigen. 

Die jeweilige Mittelstellmig der Steuerschieber („Bloclcstelli.mg") liegt in der exakten Mitte 
zwischen den in Fig. 3 gezeigten Extremstelkingen der Steuerschieber 15 und 17. Sie Icann 
entv^^eder direkt durch die Antriebe eingestellt und fixieit werden, oder man sieht zusatzliclie 
mechanische Verriegelmigen oder Rasten zm- definierten Sicherung der Sclialtstelluiigen 
vor, wie weiter oben schon erwahnt wurde. Letztere sind liier allerdings nicht dargestellt. 

In Fig. 4 sind audi weiter oben schon erwahnte Antiiebsvarianten stark schematisiert ange- 
deutet. Links, am Steuerscliieber 15, ist eine Tandem-Hubzylinder-AjQordnung 21 vorgese- 
hen. Auf einem FestiDunlct 23 ist ein erster Hubzylinder 25 aufgesetzt, dessen Stellgiied ei- 
nen weiteren Hubz3dinder 27 ti*agt. Das Stellgiied des letzteren ist xiber eine nur angedeutete 
Konsole 29 mit dem Flachschieber 15 verbimden. Selbstverstandlich ist in der Fiihrungs- 
straktur 11 eine langliche Of&iung vorgesehen, in der die Konsole 29 gleitend gefulrrt ist. 
Beide Hubzylinder sind in doppelt wii*kender Bauart ausgefulnt. Der Hubzylinder 27 muss 
mit beweglichen Zuleitmigen ausgestattet werden. 

Erkennbar sind liier beide Stellglieder der Hubzylinder 25 mid 27 voU ausgefahren. Durch 
ZuriickfaJhi-en eiiies der Stellglieder kann der Steuerschieber 1 5 zunachst in seine Mittelstel- 
lmig (Bloclcstellung) gebraclit werden. Wird daim aucli das zweite Stellghed zuriickgezo- 
gen, so gelangt der Steuerschieber in seme mitere Stellmig (Einlassstellung). hi mngekehrter 
Beweguiigsriclitung werden daiin die Stellglieder nacheinander ausgefaliren, wobei die 
Hublangen der Hubzylinder 25 und 27 bei geeigneter Abstimmung zugleich die Positionen 
des Flach-schiebers eindeutig bestinimen. 

Rechtsseitig ist als Alternative der Aiitrieb des Flaclischiebers 1 7 als doppelt wirkender 
zweistufiger Teleskopzylinder 3 1 ausgefiihrt. Er ist unmitteibai- zwischen einem Festpmilct 
33 und einer nm* angedeuteten Konsole 35 aiigeordnet, die wiedermn fest mit dem Steuer- 
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schieber 1 7 verbunden ist. Audi diese ist in der FiUHTingsstnilctui- 1 1 uber eine langliche 
Offiiung verschiebbar. Da sich dei- Steuerschieber 1 7 hier in seiner untei-sten (Einlass-)Stel- 
lung befindet, ist auch der Hubzjdinder 3 1 vol] eingefaliren. Din'ch Ausfabi-en seines Stell- 
glieds in eine erste Stufe oder Hubstellung bringt er den Steuerschieber 17 in seine Block- 
stellung, in einer zweiten Stufe durch noch weiteres Ausfaln'en des Stellglieds gelangt der 
Steuerschieber 17 in seine Leitungsstellung. 

NoclriTials unter Bezug auf Fig. 2 wird im Zusammenhang mit der Tief-Stellung des Steuer- 
schiebers 17 in Fig. 2 deutlich, dass nach deni Of&en der Klappe oder Klappen 13 noch in 
den Leitungsabsclmitten 15L oder 17L (letzterer gestiichelt angedeutet) befmdUcher Dick- 
stoff leicht entnoimiren werden Icaim. Im nomralen Betrieb des Umschalt\'entils ist dies na- 
turlich nicht nol-wendig, da diese verhaltnismaBig geringe Dickstoffinenge oder -saule beim 
nachsten Fdrder- oder AusstoBhub des jeweihgen Forderzidinders wieder znni Sanunelrohr 
un.d zur Forderleitung hin ausgestoBen. wird. 

Da der Leitungsabsclmitt in dieser Stelkmg vollstaiidig von der Forderleitung abgetremit ist, 
hen-scht in ihm keinerlei erhohter Druck. Abgesehen davon wird man durch geeignete MaB- 
nalimen sicherstellen, dass die Klappe 13 nicht geoffhet werden kann, wenii die Dickstoff- 
pmia]De und das Umschaltventil im Forderbetrieb laufen, und dass das Umschaltventil nicht 
verstellt werden kann, waluend die IClappe geoffnet ist. 

Nach dem Of&ien der Klappe 13 kaiin jedenfalls auch ein (in Fig. 2 ebenfalls gestrichelt 
aiigedeuteter) ReinigungskoriDer 37 in den (zuvor von Hand geeignet entleerten) Leitungs- 
abschnitt 15L bzw. 17L eingelegt werden. Nach dem SchlieBen der Klappe 13 kaim dieser 
in dem Leitungsabsclmitt durch Umschalten des Steuerschiebers zwischen die Offiimigen 
des jeweiligen Forderzylinders bzw. des Sanmielrolirs 19 gebracht werden. AnschheJJend 
wi.rd er z. B. mit Druckluft, die iiber eine hier ni.cht gezeigte Zufxiln* zwischen den Forderzy- 
Under und den Steuerschieber geliefert wijrd, durch das Saimnelrohr und die Forderleitung 
gefiihit werden, urn diese Leitungen von dem stehen gebhebenen Dickstoff zu befreien, 

Durch eiiien Durchlauf eines ReinigungskorjDers durch beide Aste des Sainniel- oder Hosen- 
rohi-s 19 werden diese auch beide freigemacht, wobei ggf. die Giiindhchkeit der Reinieune 
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der Fdrderleitung d-iaixh doppelten Durchlauf eines Reiiugungskoipers (naclieinander durcli 
beide Aste des Saimneli'ohi'S uiid daim dui-ch die gemeinsame Forderleituiig) exiiolit werden 
kaam. Es versteht sicli, dass fiir beide Vorgaiage derselbe Reinigungskorper 37 zweimal 
nacheinaiider odei* auch uiiterschiedliche Reinigungskoiper venvendet werden koimen. 

Dui'ch geeigiiete Formgebung des Samniekohis im Zwickelbereich uad/oder durch gleicli- 
zeitige Dmclczufuhx in beide Aste des Saxmnelrolires 19 kaim sichergestellt werden, dass der 
Reinigungskorper sich bei einem zweiten Durchlauf nicht in dem bereits vorher freigemach- 
ten S aiiunekolirast verfangt. 

Anhand Fig. 5, einem Weg-Zeit-Diagranmi der Forderkolben nebst Bewegungspliasen der 
Steuerscliieber 15 und 17 des Umschaltventils 9 werden nun nach Einfiihrung samtlicher 
wesentlicher Bauteile der Dickstof^umpe und iln'er Peripherie der eigentliche Fordei-vor- 
gang und die Steuerung der erfindungsgemaBen DickstofQ3umpe und ihres Umschaltventils 
dargestellt und detailliert erorteit. Die beiden Koiben der Forderzylinder 3 und 5 sind hier 
nur als Bezugszeiclien K3 und K5 am Begum der jeweiligen Diagrammlinie reprasentiert. 
Der Bewegungsablauf oder -zyklus des Kolbens K13 ist gestrichelt, der des Kolbens K5 
durchgezogen gezeichnet. 

Besagte Bewegungspliasen des Umschaltventils, deren verkleinerte schematische Darstel- 
lung der Ansicht der Fig. 4 entspricht, smd von 1 bis 8 durchnunmieriert und im Diagranmi 
nebeneinauder uber einer Zeitachse aufgetragen sowie dm-ch senkrechte Linien voneinander 
abgeteilt. 

In Phase 1 stehen beide Steuerschieber 15 und 17 in ihi'er „Durchleitungsstelhmg", d. h. ilire 
Leitmigsabsclmitte 15L mid 17L hegen zeitgleich vor den Offiiungen der Forderzj'linder 3 
und 5 (im Folgenden auch Ausgangsstellung) . Beide Forderz^dinder 3 mid 5 sind also 
gleichzeitig mit dem Sammelrohr 19 und der daran anschUeBenden Forderleitimg verbun- 
den. Keiner der Forderzylinder koimnuniziert mit dem Vorfullbelialter 7. 

Gemafi Phase 1 des Diagraimns bewegt sich der Koiben K3 des Forderz^^mders 3 zum En- 
de eines Pmnphubs, wahrend der Koiben K5 des (fiisch gefuUten) Z3'linders 5 gerade -nach 
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einer V on^erdichtung- niit seinem neuen Pimiphub begirmt. Beide Kolben v/erden mit einer 
relativ geringen Geschwindigkeit parallel tuid gleich gerichtet verschoben. Dies kaim als 
„Gleichlauj^hase" bezeiclmet werden. 

Phase 2 ist ein Ubergang des Forderz^dinders 3 zwischen dem Pumphub mid dem Saughub. 
Der Steaerschieber 15 wurde -vorzugsweise iiach Aiihalten des Kolbens K3- um die Halfte 
seines Gesainthabs nach unten verschoben, wahrend der Steuerschieber 17 uiibewegt blieb. 
Die Of&iung des Forderz^dinders 3 ist vom Blockabschnitt 15B dicht verschlossen, sein 
Kolben. K3 nihl Icurzzeiti.g vor "Wechsel seiner Hubrichtung (,,Ubergaiigspliase"). Der For- 
derz^/lindGr 3 ist gegenuber dem S animekolii' 19 voUstandig abgeschlossen. Diese Zwi- 
schen- Oder Blockstelluiig des Steuerscloiebers 15 venneidet sicher jeglichen fluidischen 
Kurzschluss zwischen dem einen pumpenden und dem anderen saugenden Forderzylinder. 

In dieser zeitlich relativ kurzen Phase kann sich der Steuerschieber 15 bewegen; ggf. kanu 
er iairzzeitig angehalten werden^ wemi der BlockabsclrLiitt 15B, wie schon ei-walxiit, sehr 
kurz aiisgeliilxrt ist. 

Wahrenddessen befindet sich der Kolben K5 weiterhin im Pum]3hub, wde auch in der Dia- 
gi'amm-Phase 2 erkeimbar ist. Die Steigung seiner Beweguiig ist aber jetzt steiler, d. h, seine 
Vorschubgeschwindigkeit ist gegenuber der vorhergehenden Gleichlaufphase 1 auf ein 
NonnalmaB erhoht (z. B. verdoppelt). Damit wird ein im Vergleich mit Phase 1 gleich blei- 
bender Strom des Dickstoffs in der Forderleitung sichergestellt. 

Phase 3 zeigt die erste extreme Relativstellung beider Steuerschieber. Steuerschieber 15 
Maii:d.e nun um seinen Gesamtliub (z. B. um insgesamt etwas mehi* als 500 mm) nach unten. 
verschoben. Er steht nun in seiner Einlassstellmig; seine ScluuTe 15S liegt vor der Offiiimg 
des Forderzylinders 3. Zugieich steht der Steuerscliieber 17 innner noch in seiner „Leitungs- 
stellung'% was iramer noch eine Forderung aus dem Forderzjdinder 5 in die Forderleitung 
zulasst. 

Das Diagi*amm lasst in Phase 3 erkemien, dass der Kolben K5 weiterliin mit voller Ge- 
schwindiglceit bzw. in voller Pumpleistang lauft, wahrend der Kolben K3 einen Saughub, 
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vorzugsweise mit sanfiem An- und Auslauf, jedoch iiisgesaxnt roitlioherer Geschwindigkeit 
als im Pumphub ausfuhrt („Saugphase"). Infolge des i-egelmaBig anstehenden (Gewichts-) 
Dmcks des im Vorfullbehalter befindlichen Dickstoffs und dessen stromuiigsgunstigen Fiih- 
rung auf der SchuiTe 15S wird der FCrderzylinder 3 optiinal gefullt. 

Auch in dieser Phase kaim ein voriibergehendes Aiihalteii der oszillierenden Bewegmig des 
Steuerschiebers 15 von Voiteil sein, damit der gesamte Saughub bei voller Offiiung des 
Forderzylinders 3 ablaufen kann. 

Die Position des Umsdialt\'entils 9 in Phase 4 der Fig. 5 entspricht der Phase 2. Der Steuer- 
schieber 15 A\aa-de aus der Eiiilassstellung nun wieder um die erste Halfte seines Hubes an- 
gehoben. Nun kann, wie sich aus dem Diagi-anmi ergibt, der Kolben K3 des (voni Blockab- 
schnitt 15B des Steuerschiebers 15 wieder verschlossenen) Forderzylinders 3 den soeben 
angesaugten Dickstoff mit geringer Geschwindigkeit iiber einen sehr kurzen Hub vorver- 
dichten, vorzugsweise auf den in der Forderleitung herrschenden Betriebsdiuck („Voi-ver- 
dichtungsphase"). Dies ist im Hinblick auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase (Luftblasen) 
und auf den vom Sammehohr 19 und der Forderleitung her anstehenden Gegendruck zu 
empfehlen, um St6J3e iai System zu vermeiden, wenn die Zylinderoffirung in der Folgephase 
von dem Leitungsabschnitt 15L wied^ an den Forderstrom angeschlossen wird. Auch hier 
kann der Steuerschieber 15 loirzzeitig angehalten oder jedenfalls abgebremst werden. 

Der Kolben K5 lauft gerade in die Endphase seines Pumphubs ein, irpmer noch mit voller 
Geschwindigkeit. 

Phase 5 entspricht hinsichthch der Stellung des Umschaltventils 7 exakt der Phase 1 (Aus- 
gangsstellmig, „Gleichlauj^hase"). Auch das Diagraiimi lasst in Phase 5 erkemien, dass nun 
die Kolben K3 und K5 mit vertauschten RoUen (bezogen auf Phase 1) ihr phasenverschobe- 
nes Spiel von neuem mit einer gleichzeitigen Pumpfordemng bei reduzierter Geschwindig- 
keit beginnen. Nim beginnt der B ewegungsz3d.dus des Steuerschiebers 17. 

Phase 6 ist spiegelbildlich zur Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voller Ge- 
schwmdigkeit, wahrend der Blockabschnitt 17B des Steuerschiebers 17 den FQrderzylinder 
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5 dicht verschlieBt mid dessen Kolben K5 gemaf! Diagi*aiixai-Phase 6 rulit. Der Steuerschie- 
ber 17 ist um die Halfte seines Gesanithubs nach unten verschoben. 



Phase 7 entspricht spiegelbildlich der Phase 3. Wie schoii weiter voni erwalmt, zeigt auch 
die Fig. 4 diese Phase. Der Steuerschieber 17 hat seine unterste Stellung eiTeicht. Der For- 
derzyhader 5 wird iieu gefiillt. Sein Kolben K5 lauft gemafi Diagramni-Phase 7 zuruck in 
seine Ausgangsstellung, und liber die SchuiTe 17S fliefit Diclcstoff in den ForderzyHnder 5 
nach. Zugleich ist der Forderzjdinder 3 in voller Pumpleistxing, sein Kolben K5 in voUer 
Vorschubgeschwindigkeit. 

Mit de]- spiegelbildhch der Phase 4 entsprechenden Phase 8 verdichtet der Kolben K5 wie- 
der den neu eingefullten Diclcstoff vor, waluend der Kolben K3 in die Endphase seines 
Pumphubs einlauft. Tin Diagramm ist nun ein voller Betriebsz34clus der Zweizyhnder- 
Diclcstoffpunipe abgeschlossen, der weitere Ablauf begimit wieder mit Phase 1. 

Zur Verdeutliciiung der im Betrieb der Dickstoffpumpe bei kontinuierlicher Forderung an- 
fallenden Geschwindigkeitea^ Driicke mid Krafte sei erwahnt, dass der gesamte Ablauf der 
Phasen 1 bis 8 sich innerhalb von nur 6 Selcunden voUzieht, wie dies durch die besclniftete 
Zeitachse unterhalb des Diagi:amins angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der FoT'derzy- 
linder liube von ca. 1 ni Lange zu durclilaufen, waln'end die Gesamthube dei* Steuerschieber 
in eiiiem Bereich von etwa 500 bis 600 mm liegen, 

Zur weiteren Interpretation des Diagi-armns der Fig. 5 sei zunachst wiederholt, dass in den 
Phasen 1 und 5 beide Kolben gleiclizeitig Dickstoff in das Sanimekolir 19 und in die For- 
derleitmig pumpen. Walirend dieser Phasen sind ilu'e Geschwindigkeiten so aufeinander 
abgestimint, dass ilue Gesaintfordermenge derjenigen ernes Kolbens allein bei dessen nor- 
maier Vorschubgeschwindigkeit entspricht. Daniit wird, zusammen mit der Phase der Vor- 
verdichtung des neu anlaufeuden Kolbens, eine praktisch stol3fi-ei konstante Fordermenge 
der Dickstoffpumpe erzielt. 

hi alien anderen Phasen ist jeweils nur einer der Kolben im Pumpbetiieb, und er lauft dann 
vorzugsweise mit konstanter Geschwindiglceit. Der statische Druck m dem jeweils still lie- 
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genden Ast des Sammelrolirs 19 entspiicht darui dem Dmck in der Fordeiieitmig. Er wkd 
von den Dichtflachen 15D bzw. 17D des jeweils in Block- und/oder Einlassstellung befmd- 
lichen Steuerscliiebers siclier abgefangen. 

Die erj&ndungsgemaBe Gestaltung des Umschaltventils und eine gezielte Vorschubsteuerung 
der Forderkolben ennogliclien es, in den Pliasen der genieinsamen Piunphiibe einen gegen- 
iiber der Einzelpmnpleistung eines Kolbens gleich bleibenden AusstoJ3 der DickstofJ^umpe 
zu erzielen, und so die Pulsation des Diclcstoffstroms in der Forderleitung pralctisch zu eli- 
minieren. Diesem kommt insbesondere die Von^erdichtung des Diclcstoffs in den Phasen 4 
und 8 zugute, dui-ch die veimieden wird, dass mit dem Of&ien des jeweils Msch gefullten 
Forderzylinders 3 oder 5 ein dinckloser „PuffeiTauin" mit der Forderleitung verbunden 
wird. Das Volumen des jeweils in dem wieder „alctivieiten" Leitungsabschnitt 15L oder 17L 
befindliclien Dickstoffes ist hinsiclitlich einer solchen PuffenA^irlaang sicherlich vemachlas- 
sigbar gering. 

Zwar werden durcli die Von/erdichtungsschiitte (Pliasen 4 und 8) auf die Steuerschieber 15 
und 17 erhebliche Ki'afte ausgeiibt, die jedoch dui-ch deren robuste und doch verhaltnisma- 
Big einfache geradlinige Gleitlagerung imierhalb der Fiihrmigsstruktur 1 1 sicher aufgefan- 
gen und abgetragen werden. Hier kommt auch wieder der Vorteil einer reinen oder im We- 
sentlichen translatorischen (Schiebe-)Lagenmg zmn Tragen, sowie der Vorteil der standigen 
Verbindmig des stromab gelegenen Endes des Sammeb:ohi-es 19 mit der Forderleitung. 

Vorteilhaft kami die Gewichtski-aft des Dickstoffs dessen schnelle Zuflihr liber die Scliurre 
des Steuerschiebers zur einzuspeisenden Zylinderof&nmg xmterstutzeii. 

Die Momentan-Stellungen der IColben K3 und K5 und der Steuerscliieber 15 und 17 komien 
mit geeigneten Sensoren (Wegaufiiehmer, Stelkmgsschalter, Dmcksensoren etc.), ggf. drrekt 
an den jeweiligen Antrieben erfasst werden. Diese Sensoren fiihren iln-e Stellimgssignale 
einer vorzugsweise zenti-alen Steuereinheit der Dickstof^umpe zu, die ihrerseits die Antire- 
be der Forderkolben K3 und K5 und des Umschaltventils 9 beheiTScht. 
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Insbesondere steueit sie in den Momenten gleichzeitigen Fordems beider Forderzylinder 
eine Reduzierung von deren Vorscli^ibgeschwiiidigkeiten ein. Es mtissen nicht unbedingt 
beide Kolben auf halbe Geschwiiidigkeit gesteuert werden, sondern man konnte grtuidsatz- 
lich aucli den einen Kolben z. B. auf 1/3 der voUen Geschwindigkeit mid den anderen auf 
2/3 der vollen Geschwindigkeit einsteuem (gleiclie Dui-climesser and Gesamthiibe voraus- 
gesetzt). Das Ziel bleibt ein mogliclist konstanter Forderstrom des Dickstoffs in der Forder- 
leitimg. 

Des Weiteren hat die Steuereinlieit wahrend der Zeitspanne, in der der frisch gefullte Foi'- 
derzjdinder von dem Bloclcabschnitt des zugeoi'dneten Steuerscliiebers 15 oder 17 ver- 
schlossen ist, emerseits das Umschaltventil vorilbergehend anzuhalten oder auf langsanien 
Lauf zu schalten, andererseits den Vorverdichtungshub des zugehorigen Kolbens zu steueni. 
Dies erfordert ggf. noch einen Druclcsensor, der im Zj^linder, im Kolben, oder auch in dem 
mit dem Druck belasteten Ast des Sammelrolns 19 angeordnet werden kami. Ein Bloclcieren 
der Stenerschieber 15 und .17 durch tlberhohten Druck bei der Vorvcrdichtung ist selbsU^er- 
standlicli sicher durch Druckbegrenzer oder dgl. auszuschlieBen. 

Auch in anderen Phasen, z. B. den Grleiclilaufj[Dhasen, der Obergangsphase und der Einlass- 
oder Saugphase, kann ein verlangsamter Lauf der Steuei*schieber 15/17 oder gar voiliber- 
gehender Stillstand auch zwischen den Umkelnpunlcten von Vorteil sein. Man wird insge- 
sanit sorgfaltig zwischen Stillstandszeiten und Verschiebezeiten der Stenerschieber abwa- 
gen mussen, damit einerseits die verfligbaren Stromungsquersclxoitte durch UlDerschneidun- 
gen der Blockabschnitte mit den Offemigen der Forderzylinder nicht zu stark veixingeil:, 
andei*erseits keine uberhohten Scliiebergeschwindigkeiten notwendig werden. 

FLir die kontinuierhche Arbeitsweise der Dicksl;offpmnpe kann es aber auch zweclanaBig 
sein, die verscliiedenen Schieberstelluaigen mit gleiclnnaBigem Tempo zu durchlaufen, ohne 
zu verzogem oder auch anznlialten. 

Fig. 6 geht noch einmal detaillierter aoif den in Fig. 4 linlcs angedeuteten Stenerschieber- An- 
trieb 21 mit Tandeni-Hubzylindera ein. Man erkemat wieder den gelenldgen FestpuiUct 23 
(vorzugsweise am Gehause des Umschaltventils 9) und die beiden iibereinander m Reihe 
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angeordaeten Hubzjtoider 25 uud 27 sowie die Koiisole 29 zuib liier nicht gezeigten Steuer- 
schieber. Die Hubzylinder 25 und 27 siiid hier schematisch aufgeschiiitten gezeigt, so dass 
man von rechts nach links drei Bewegungsphasen dieses Aiitiiebskonzeptes erkennt: ganz 
liiJcs sind beide Hubzylinder stangenseitig beaufsclilagt und befinden sich in ilirer jeweili- 
gen untersten Position. Entsi^rechend ist der Steuerscliieber in Einlassstellung. In der niittle- 
ren Phase ist der untere Hubzylinder 25 kolbenseitig beaufsclilagt mid befiiidet sicli in seiner 
oberen Position, wahrend der niitgefuhite obere Hubzylinder 27 nocli stangenseitig beauf- 
schlagt ist (Blockstellmig des Steuerscliiebers). Die dritte Phase zeigt beide Hubzylinder in 
kolbenseitig beaufschlagter, voU ausgefahrener Position (Leitungsstellung des Steuerscliie- 
bers). Zuni Absenlcen des letzteren werden die Phasen in uingekehiter Reilienfolge durcli- 
laufen. Unter Bezug auf die jeweiUgen, vorstehend erorterten Stellimgen der Steuerkoiper in 
den friilieren Figuren sind die drei Phasen in Fig. 6 bis 8 jeweils niit den Buchstaben E (Ein- 
lassstellung), B (Bloclcstelluiig) und L (Leitungsstellung) gekennzeichnet. 

Fig. 7 stellt den gleiclien Vorgang niit eineni zweistufig verfalirbai-en Teleskopzidinder 31 
dar, wie er in Fig. 3 auf der rechten Seite angedeutet ist. Der gelenkig mit dem Gehause des 
Umschaltventils 9 verbundene Festpunkt 33 tragt wieder diesen stangenseitig iiber eine 
Konsole 35 an einem Steuerschieber angelenkten Hubzylinder. Wieder sind drei Arbeitsstel- 
lungen des Hubzylinders 31 vorgesehen, wobei fiir die mittlere Stellung ein zusatzliclier 
Ansclilag- oder Sperrmechaxiismus vorgesehen wird, damit diese Stellung definiert aiifahr- 
bai- ist. Eine hydrauhsche Verriegelung dieser Mittelstellung direkt im Hubz)dinder 3 1 ware 
wohl auch realisierbar, jedoch nioglicherweise im harten Dauerbetrieb nicht exakt genug 
eiastellbar. Konkret hat man hier einen weiteren kleinen Hubzylinder 39 vorgesehen, der 
fest mit dem Gehause des Umschaltventils -ggf fiber eine weitere feste Konsole- verbuiiden 
ist und dessen Stellglied in den Hubweg des Teleskopzylinders 3 1 einfahrbaa- ist. 

hi Fig. 7 erkemit man wieder von luiks nach rechts, analog zu Fig. 6, drei Bewegmigsphasen 
bzw. Stellungen E, B und L. Ganz Ihiks ist der TeleskopzyUnder stangenseitig beaufsclilagt 
und stellt in seiner untersten Stellung. Der Spen^zylinder 39 ist eingefalu-en. In der Mitte ist 
der TeleskopzyUnder lialb ausgefahren; seui Stellglied lauft gegen das zwisclienzeitlich e- 
benfalls ausgefahi'eiie Stellglied des Spenzylrnders 39 an, so dass hier die Zwischenstellung 
(Blockstellmig) erreicht ist. In der rechten Phase ist der Spen'zylmder 39 wieder eingezogen. 
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SO dass der Weg fux das Stellglied des Teleskopz3dinders 31 in die oberste, voll ausgefahi*e- 
ne (Aiisclilag-)Stellung fi*ei ist. Entsprechend steht nuii audi der iiber die Konsole angelenlc- 
te Steuerscliieber (iiicht dat'gestelll;) in seiner obersten (Leitungs-OStellung L. 

Fig. 8 zeigt ein Aquivalent zur Fig. 1, namlich einen zweistufig steuerbai-en langhubigen 
einzelnen Hubz3dinder 41, dem wiedeinam ein Sperrzylinder 43 zugeordnet ist. Festpunlct 33 
imd Konsole 35 stimiiien mit Fig. 6 und 7 uberein. Wieder ist ganz links der langhubige 
liubzj/linder 41 stangenseitig beaufschlagt in seiner untersten moglichen Stellung E, Der 
SpeiTzylinder 43 ist eingefabren. Walurend des IJbergangs des (nmmielii' kolbenseitig beauf- 
schlagten) Hubzj/linders 41 in seine mittlere Stellung (B) wird audi der SpeiTzylinder 43 
ciusgefahren, so dass sein Stellglied in den Weg des Stellglieds des Hubzjdinders 41 eintritt 
und dieses in der mittleren Stellung blockiert. Ganz rechts in Fig. 8 ist der SpeiTzylinder 43 
wieder eingefalii*en, und das Stellglied des Hubzylinders 41 kann in seine oberste mogliche 
Stellung (L) weiter gefalixen werden. 

Audi ui den Konfigurationen geniaB Fig. 7 und 8 ist selbstverstandlich zuni Abwaits-Bewe- 
geu des zugeordneteii Steuersdiiebers der unigekelnte Ablauf der vorstehend erorterten Be- 
wegungspliaseii bzw. Positionen erfordeiiich, was jeweils durdi stangenseitige Dnickbeauf- 
sclilagung der Hubz^dinder gesteuert wird. 

Es verstelit sich, dass die SpeiTzylinder 39 und 43 mit den jeweiligen Hubzylindeni bzw. 
Slellgliedem auf jeden Fall so abzustininien sind, dass audi beini Abwaitsliub der Hubzy- 
linder die mittlere Stellung exakt einstellbar ist. Die hier gezeigten scliematisdi vereinfadi- 
ten Anordiiungen dienen nur dem besseren Verstandnis des Arbeitsprinzips dieser Aiitriebe, 
konneii aber die realen Einbauverhaltiiisse und das Zusannnenwirken zwisclien Hub- und 
Spen:z3'li.ndern nur bedingt wiedergeben. 
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PateptaDspx'uche 



1. Mehrzjdinder-Dickstofj^umpe (1) zum Fordem insbesondere von Beton, deren mindes- 
tens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus eineni Vorflillbehalter (7) in eiiie For- 
derleitung fordem und der ein Umschalts'entil (9) zum altemiei-enden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, das mindestens zwei bewegliche 
Ventilkoiper (15, 17) umfasst^, die jeweils einen Leitimgsabschnitt (15L, 17L) zwischen 
jeweils einem der Foi'derzylinder und der ForderleitLuig unifassen und sti'omab der For- 
derzylinder an ein Sammeh-ohx (19) angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Umsclialtventil (9) nriadestens, jedoch bevorzugt zwei im wesentlichen translato- 
risch bewegbai'e Steuerschieber (15, 17) umfasst, deren jeder einen zum Verbinden des 
ihm jeweils zugeordneten Forderzylinders (3, 5) mit der Forderleitmig vorgesehenen ge- 
raden Leitungsabsclmitt (15Lj> 17L) sowie einen die Verbindung speixenden Abschnitt 
umfasst. 

2. DickstofQDumpe nach Aiispruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Umsclialtventil 
(9) eine mit Offiiungen zum Durchlassen von Dickstofffliissen versehene 
Ftilmingsstruktur (11) fur die Steuerschieber (15, 17) umfasst. 

3. DickstofQ)umpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungsstruktur 
(11) fest in den Vorflillbehalter (7) so eingesetzt ist, dass die Steuerschieber (15, 17) 
Oder deren EinlassofBaungen stets mit dem eingeftillten Dickstoff in Kontakt sind. 

4. Dickstofi^imipe nach Anspmcli 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungs- 
struktur (1 1) im Wesentlichen kasteiifomiig oder gestellaitig ausgefuhit ist und fur jeden 
Steuerschieber (15, 17) eine gesonderte Fiihrung bildet. 

5. Dickstof^umpe nach einem der vorstehenden Anspiiiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15,. 17) imierhalb der Fulrrungsstruktm- (11) jeweils in 
mindestens zwei unterscliiedhchen Stellungen positioiaierbar siad, namlich eiae 
Leitmigsstellmig, m der der Forderzylinder m das Sannneh'ohr (19) ausstoBen kami, und 
eine Blockier- oder Einlassstellmig, m der der Forderzylinder Dickstoff aus dem 
Vorflillbehalter (7) ansaugen kann. 
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6. Dickstof^umpe nacli einem der vorstehenden Aiasprdche, dadurch gekeunzeichaet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) baugleich ausgefuhrt sind. 

7. Dickstof^miipe nacli einem der vorstehenden Anspmche, dadurch gekeunzeichnet, 
dass ein Steuerschieber (15, 17) laiigs seineni Hubweg in drei Abschnitte unteiteilt ist, 
deren einer der Leituxigsabschnitt (15L, 17L) und von denen ein anderer ein 
Einlassabschnitt (15E, 17E) ist. 

8. Dickstoffpumpe nach Ajaspmch 7, dadurch gekeiinzeichuet, dass zwischen dem 
LeitLingsabschnitt uiid deni Einlassabschnitt ein Blockabschnitt (15B, 17B) ohne 
Durcliflussfurilctiori vorgesehen ist. . 

9. Dickstoffpumpe nach Anspuich 7 oder 8, dadurch gekeunzeichuetj dass die Abschnitte 
der Steuerschieber (15, 17) als Einzehnodule ausgefliliLt und insbesondere losbar 
miteinander verbuiiden sind. 

10. Dickstofl]^3umpe nach einem der Ansprilche 1 bis 9, dadurch gekeunzeichnet dass die 
Fuhrungsstruktur (11) mindestens eine zum Entnehmen von Dickstoff aus deni 
Leitungsabsclmitt eines Steuerschiebers (15, 17) vorgesehene Klappe (13) umfasst. 

1 1 . Dickstoffpumpe na.ch Ajcispruch 10, dadurch gekenuzeichuet, dass eine gemeinsanie 
Klappe ftir mehrere Steuerschieber (15, 17) vorgesehen ist. 

12. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekeunzeichnet, 
class die Steuerschieber (15, 17) unabhangig voneinander antreibbai- und'positionierbar 
sind, insbesondere niithilfe hydraulischer Hubzylinder. 

I 

13. Dickstoffpumpe nach Anspnich 12, dadurch gekeunzeichnet, dass als Antrieb fur den 
Steuerschieber eine Tandeni-Hubzyh'nder-Anordnung (21) mit zwei hintereinander 
geschalteten Hubzylindera (25, 27) vorgeselien ist, deren jeweihger Hub clem Weg des 
Steuerschiebers von einer Stellung in die benaclibarte Stellung entspricht. 

14. Dickstoffpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekeunzeichnet, dass als Autrieb fiir den 
Steuerschieber ein Teleskop-Hubzylinder (31) mit zwei Hubstufen vorgesehen ist, deren 
jede jeweils dem Weg des Steuerschiebers von einer Stellung in die benachbaite 
Stellung entspricht. 
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15. Dickstof^umpe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekeiinzeichiiet, dass die Hubz}'- 
linder parallel iieben den Steuerschiebem aiigeordnet und mit dieseii tiber Konsolen (29; 
35) gelcuppelt sind, wobei die FuhrimgsstrijJctui* (11) der Steuerschieber Gleitfuhiimgen 
fiir diese Konsolen mnfasst. 

16. Dickstoffyumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekeanzeiclinet, 
dass der Leitungsabsclmitt (15L, 17L) des Steuerschiebers (15, 17) eiii zylindiisches 
Rohi* mit demselben Durchinesser wie die Forderzylinder mnfasst. 

17. Dickstoffpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Einlassab- 
schnitt (15E, 17E) des Steuerschiebers eine Umlenlceiniichtung (15S, 17S) vorgesehen 
ist. 

18. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie erne Steuereinlieit mnfasst, welcher von Stellungsgebem die momentanen Posi- 
tionen des Umschaltventils und der Steuerschieber sowie der Forderkolben der Forder- 
zyUnder zugefiihrt werden mid welche Antriebe der Steuerschieber und der Forderkol- 
ben entsprechend einem vorgegebenen Weg-Zeit-Ablauf zyldisch steuert. 

19. Verfahren zum Betreiben einer Dickstofipmnpe, insbesondere einer Dickstof:^umpe (1) 
nach den vorstetienden Anspriichen, zu kontinuierlicher Fordenmg, welche Dickstoff- 
pmnpe mindestens zwei einseitig offene Forderzylinder (3, 5) mit Forderkolben (K3, 
K5) mid ein Umschaltventil (9) mit unabhangig voneinander auf die Bewegmig der For- 
derkolben abgestinimt steuerbaren Steuersclriebenr(15, 17) umfasst, die jeweils mindes- 
tens einen Leitmagsabsclmitt (15L, 17L) zum Verbinden eines zugeordneten Forderzy- 
linders mit einer Forderleitmig und einen Einlassabsclmitt (15E, 17E) zum Ansaugen 
von Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) durch den zugeordneten Forderz^dinder (3, 
5) mnfassen, wobei zj^disch eine Gleichlau:^laase der Forderkolben (K3, K5) gesteueil 
wird, wahrend deren mindestens zwei Steuerscliieber (15, 17) in einer Leitungsstellmrg 
stehen, in der ilire Leitmigsabschnitte (15L, 17L) die zugeordneten Forderzylinder zum 
voriibergehenden gleiclizeitigen AusstoBen von Dickstoff mit der Forderleitung verbin- 
den. 
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20. Verfahi-en nach Aiispmch 19, nach dem die Forderkolben (K3, K5) in der Gleicliiauf- 
phase so aufeiiiander abgestimmt gesteueil werdeu, dass die voii ilmeii zugleich ge- 
pumpte Dickstoffmenge wenigstexis aimahemd die gleiche ist wie bei Forderung durch 
einen Kolben (K5 oder K3) allein wahi'end des Saughubs des jeweils anderen Kolbens 
(K3 Oder K5). 

21. Verfahxen nach Aiispruch 19 oder 20, bei dem zu Begimi des Pumphubs jedes Forder- 
kolbens (KB, K5) eines j eden Foi'derzylinders (3, 5) dessen Offiiung voriibergehend mit- 
hilfe eines Blockabsclmitts (15B, 17B) der Steuerschieber verschlossen wird und dieser 
Kolben einen Vorverdichtungsliub ausfuliil:. 

22. Verfahren nach Anspmch 21, dadurch gekenuzeichnet, dass jeder Puniphub eines Kol- 
bens mindestens eine Von^erdichtungsphase (Phasen 4 / 8), eine erste Gleichlaufpliase 
(Phasen 1 / 5), eine Pumpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eine zweite Gleichlaufplia- 
se (Phase 5/1) umfasst. 

23. Verfaluen nach einem der vorstehendeu Verfalu'ensanspriiche^ dadurch gekeimzeich- 
II et, dass wahrend der Gleichlaufphasen beide Foirderkolben (K3, K5) niit gleicher Ge- 
schwindigkeit angelrieben \A/erden, insbesondere mit der halben normaleii Geschwindig- 
keit iln-es weiteren Pumphubes. 

24. Verfahxen nach einem der vorstehenden Verfaln-ensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf einen Pmnphub eine Ubergangsphase (Phase 2/6) mit Stillstand eines For- 
derkoibens walTi-end des foitlaufenden Pumphubs des anderen Forderkolbens folgt. 

25. Verfal.xL*en naich einem der vorstehenden Verfahi-eiisanspiiiche, dadurch gekenazeich- 
net, dass der Saughub jedes Kolbens (Phase 3/7) sclmeller als sein Pumphub ablauft, 
insbesondere zwiscben einer Ubergangsphase (Phase 2/6) und einer Vorverdichtungs- 
jDhase (Phase 4/8) eingeschlossen ist. 



26. Verfaliren nach Anspruch 25, dadurch gekenazeichnet, dass jeder Sauglujb eines Kol- 
bens eine Anlauf- und eine Auslaufirampe mit verringerter Geschwindiglceit umfasst. 
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27. Verfahren nach eiiieni der vorstehenden Verfalirensanspruclie. dadurch gekennzeich- 
net, dass die die Steuerscliieber (15, 17) in den Gleiclilau^hasen veiiangsanit oder vor- 
tibergehend stillgesetzt werden. 

28. Vei"fahi-en nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
uet, dass die Steuerscliieber (15, 17) in einer Von'erdichtungsphase verlangsamt oder 
voriibergehend stillgesetzt werden. 

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfalii'ensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerscliieber (15, 17) in einer Ubergangsphase verlangsamt oder voriiber- 
gehend stillgesetzt werden. 

30. Verfahi"en nach einem der vorstehenden Verfahrensanspiiiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Saugphase verlangsamt oder voriiberge- 
hend stillgesetzt werden. 

3 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Verfalirensanspruclie, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in Betriebspausen der Dickstof^imipe m einer Be- 
triebsstellung position! ert werden, die eine Entnahme von verbleibendem DiclcstofFund 
bei Bedarf das Eiiilegen eines Reinigungskorpers gestattet. 

32. Verfahren nach Anspmch 31, daduixh gekennzeichnet, dass die Betriebsstellung die 
Eixdassstellung des Steuerschiebers ist. 

33. Verfahi'en nach Anspmch 31 oder 32, dadurch gekennzeickD et, dass eine Sichemngs- 
einxichtung zum Unterbinden eines Anlaufens des Steuerschiebers wahiend des Entnah- 
me- und/oder Einlegevorgangs alctivieit wird. 
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